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Principios Bésicos del Invento

Este invento se refiere a antenas que utili-
zan un reflector pardsito, y, mds particularmente, a una
antena de elementos miltiples de fase controlada de ex~-
ploracidn electrdnica en la cual la radiacidn explorada
es reflejada por un reflector pardsito.

En la técnica anterior, las antenas de ele-

mentos miltiples de fase controlada han utilizado un gran

numero de elementos. Por ejemplo, pueden ser ubilizados
11.000 elementos para uns antena tal que proporciona un
haz concentrado, de una abertura del orden de un grado,
que puede ser desviado en un angulo de 2 60 grados. Tal
antena es adecuada idealmente para seguimiento de blan-
cos mlltiples que varien ampliamente en sus angulos de
elevacibn y de azimut. Como es bien sabido, tales ante-
nas son excesivamente costosas, excesivamente grandes

¥ pesadas, y excesivamente complejas para su ejecucidn
en aplicaciones comercisles tipicas, tales como la guia
de aviones a lo largo de una pista de aeropuerto. Sin
embargo, excepto en lo que respecta a las desventajas
precedentes, una antena de elementos mGltiples de fase
controlada es adecuada idealmente para la guia de avio-
nes a lo largo de una pista de aeropuerto puesfo'que ta-
les aviones pueden ser "visbos" por el radar aun cuando

se hayan desviado de la ruta de aproximacidn deseada;
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la antena puede permanecer estacionaria mientras genera
rayos de seguimiento en una variedad de direcciones pa-
ra interceptar los diversos aviones. Es también evidente
que la forma normalizada de antena de radar de elementos
miiltiples de fase controlada tiens una mayor capacidad
de seguimiento, a saber, una capacidad de seguimiento
sustancialmente mayor en elevacidn y azimutal, que es
necesaria para situaciones tales como la antes menciona~-
da guia de aviones a lo largo de uns pista de aeropuer-

to.

Resumen del Invento

Ta antes mencionada deficiencia en la
utilizacidn de sistemas de radar de elementos miltiples
de fase controlada para aplicaciones tales como la guia
de aviones a lo largo de una pista de aeropuerto, es su-
perada por una antena, de acuerdo con el invento, que
utiliza sustancialmente menos elementos radiantes que
los utilizados en la forma normalizada de antena de ele-
mentos miltiples de fase controlada, siendo usados apro-
yvimadamente 800 elementos radiantes en la realizacidn
preferida del invento en comparacidn con aproximadamente
11.000 de estos elementos radiantes que serian requeridos

por una forma normal de antena de elementos miltiples
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de fase conbtrolada que proporcionase una abertura de haz
equivalente., Para obtener un haz estrecho de un conjunto
relativamente pequeifio de elementos radiantes, es utili-
zado un elemento pasivo tal como un gran reflector o
lente en donde las dimensiones del elemento pasivo son
suficientemente grandes para proporcionar un haz de pe-
quefia abertura. En la realizacidn preferida se ha uti-
lizado un gran reflector. 3¢ expone también un sistema
que comprende la antena de nueva concepcién para la guia
de vehiculos, particularmente aviones, a lo largo de

una trayectoria predeterminada tal como una pista de
aeropuerto.

Es esbablecida una disposicién geométrica
adecuada que permite la generacidn de seflales de mando
de desfase para controlar las fases de la radiacidn
radiada desde cada uno de los elementos respectivos
del conjunto de un modo que permite que esta radiacidn
sea desviada en exploracidn a través de la superficie
del reflector en una variedad de 8ngulos y sea refleja-
da por el mismo segin el haz estrecho deseado y alin con=
serve la forma y configuracibn del haz de la abertura
de radiacidn activa. Se ha encontrado que una superficie
tal que proporciona una configuracidn geométrica.adecua—
da para hacer posible este funcionamiento de la antena

es una superficie cuddrica, particularmente la hipérbo-
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la de revolucidn (o hiperboloide), y consiguientemente
el reflector de la realizacidn preferida tiene una su-
perficie que se describe como una hipérbola de revolu-
¢cidn. Se expone un programa de trazado de rayos valido
para todas las formas de energia electromagnética radian=
te asi como energia aclistica, que permite que sefiales
generadas por compubtzdor seleccionen el desfase necesa=-
rio para cada uno de los elementos radiantes de un modo
que estd en consonancia con la disposicidn geowmétrica
de las posiciones de los elementos radiantes relativas
al reflector de tal modo que se obtiene una antena de
elementos miltiples de fase controlada de haz estrecho
con exploracién limitada. También se ha encontrado que
el conjunto de elementos radiantes deberd estar situado
seghn una superficie preferiblemente esférica, o simple-
mente una superficie cilindrica, para facilitar la forma-
cidn del haz explorador de radiacibn.

Es interesante observar que, con respecto
a una realizacién preferida del invento, adn cuando son
guministradas sefiales de mando de desfase que desvian
el frente de onda de la radiacidn radisda por 1los suso-
dichos elementos radiantes en tanto como f 50 grados

aproximadamente, la direccidn del haz de radiacidn que
)3

emana del reflector es desviada solamente en 10 grados

debido a la superficie cbdncava del reflector de la rea-
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lizacidn preferida y a las posiciones de los elementos

radiantes con relacidn a esta superficie. De este mo=-

do, la antena de este invento Hiene el efecto de reducir
el 4ngulo de exploracidn de los rayos de radiacidén mien-
tras aumenta la abertura radiante y directividad respec-
to a la que podria proporcionar el conjunto de elementos

radiantes por si mismo.

Breve Descripeidn de los Dibujos

Tas anteg mencionadas caracteristicas y
otras ventajas del invento se explican en la siguiente
descripcidén tomada en combinacidn con los dibujos que
se acompaiian, en donde:

Ia Pigura 1 es una vista ilustrativa de
un sistema de seguimiento por radar que ubtiliza una an-
tena de acuerdo con el invento y que representa adicio-—
nalmente porciones del sistema de radar en forma de dia-
grama de bloques.

Ia Figura 2 es una realizacidn variante del
invento en donde un reflector pasivo estd sustituido
por una lente pasiva;

La Figura % es una realizacidn adicional

del invento en la cual una lente activa que comprende

301072 .
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una pluralidad de desfasadores estd sustituida por un
elemento reflector activo que comprende similarmente
una pluralidad de desfasadores;

La Figura 4 representa la disposicidn geo-
métrica entre elementos utilizada para calcular expre=~
siones matemdticas que han de utilizarse por el compu-
tador del sistema de la Piguras 1 para desarrollar se-
flales de mando de desfase para los desfasadores de la
antena de la Figura 1;

Las Figuras 5 y 6 representan dos formas
de distorsidn de abertura activa causadas por adapta-
cién incorrecta de la superficie curva de un reflector
al frente de onda, o superficie isofdsica, de la radia=-
cibn incidente de un subconjunto de desfasadores de la
Pigura 1 sobre el reflector:

Lag Figuras 7A y 7B representan las separa-
ciones y dimensiones de la antena del invento como se
utiliza en la realizacidn preferida en una vista en
planta y una vista en alzado lateral, respectivamente;

La Figura 8 representa una construccibn
geométrica de utilidad en un programa de trazado de
rayos para la determinacidn de coeficientes en un pro-
grama de control de desfase por compubador para el man-
do de direccidn de un haz de radiacidn para la antena

del invento;

30,1072 e
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La Figura 9 es un diagrama de bloques de
una unidad de direccidn de haz utilizada para generar
gefiales de control de desfasador para dirigir un haz
de radiacibn para la antena del invento;

5 La Figura 10 es un diagrama esquendtico de
un circuito excitador de desfasador para los desfasado-
res de la antena del invento;

La TFigura 11 es un diagrama de tiempos de Se-
fiales utilizadas en el circuito excitador de la Figura
10 103
La Figura 12 es una vista frontal diasgramé-
tica de una lente de la antena del invento, que repre-
senta una distribucibdn del calentamiento dentro de la
lente y la anchura de los impulsos utilizados para apli-
15 car flujo adicional al material magnético de los desfa-
sadores utilizados en la lente psra compensar el efecw
to del calentamiento diferencial de los desfasadores; y

Ia Figura 13 es un diagrama de tiempos del

sistema de la Figura 1.
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Descripcidn de la Realizacidn Preferida

Con referencia ahora a la Figura 1, Se re-
presenta un sistema 30 para la obtencidn de datos rela=-
tivos a una fuente de radiscidn, que comprende una ante-
na %2 de acuerdo con el invento, representada aqui si-
guiendo a una fuente de radiacidn, a saber, un avidn
34 que estd aterrizando sobre una pista 36 adyacente a
la antena 32, La antena 32 comprende, en esta realiza-
cién del invento, un reflector 38, una lente 40 y una
bocina 42, transmitiendo 1a bocina 42 radiacibn a través
de la lente 40 hacia el reflector 38 para que sea refle-
jada por el mismo hacia el avidn 34, EL reflector 38 es
sustancialmente mayor que una regidn "iluminsda" por la
radiacidn 44, haciéndose referencia posteriormente a tal
regidn como una abertura 46 activa, para permitir que
la abertura 46 activa sea desplazada en exploracibn por
todo el reflector %8. Ademds, la abertura activa 46 es
mayor que la lente 40 para proporcionar un haz estrecho
de radiacién y directividad aumentada para la antena 32.
La superficie del reflector 38 estd curvada de un modo
que se describird y que, de acuerdo con el invento, pro-
porciona aberturas activas 46 de una forma sustancial-
mente igual que tienen diagramas de iluminacidn sustan-
cialmente iguales vistos a lo largo del eje de un haz

de radiacidn que emana del mismo, independientemente.

30-10-72 «Qe-



10

15

25

30-10-72

068698 .

de las situaciones de estas aberturas acbivas 46 sobre

el reflector %8. Tal igualdad de las aberturas activas
46 es sumamente deseable para obtener datos precisos
sobre las posiciones y trayectorias de aviones, tales
como el avibn 34, que estdn aterrizando sobre la pista
36,

La lente 40 comprende regiones que intro-
ducen magnitudes variables de desfase en la radiacidn
incidente, estando realizadas estas regiones de desfase
por una pluralidad de desfasadores 48 dispuestos perpen-
dicularmente a las superficiss curvadas 50 y 52 inte-
rior y exterior de la lente 40. La bocina 42 estéd sepa-
rada de la lente 40 de tal modo que un frente de onda
curvado que emana de la bocina 42 coincide aproximada=
mente con la superficie 50 curvada interior al alcanzar
la lente 40. Es acoplada energia de este frente de onda
dentro de cada uno de los desfasadores 48 y se propaga
a través de los desfasadores 48 para ser radiada nueva-
mente desde la superficie 52 exterior de la lente 40,
Los desfasadores 48 son preferiblemente del tipo de re-
tencibn de estado que utilizan un material de ferrita
que tiene una curva de histéresis de forma sustancial-
mente cuadrada de modo tal que necesitan ser aplicadas
sefiales eléctricas para controlar estos desfasadores a

lo largo de las lineas 54 solo momenténeamente para ajus—
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tar la fase impuesta a la energla que se propaga a través

de cada uno de los desfasadores 48 y, después de ello,
cada desfasador 48 retiene el desfase hasta que son apli--
cadas seflales sdicionalss a lo largo de las lineas 54,
Por ejemplo, el desfagador 48 puede comprender un par de
arrollamientos colocados alrededor del maberial de ferri-
ta de modo tal que uno de estos arrollamientos es utili=~
zado para reponer el material de ferrita a un estado de
magnetizacidn de referencia mientras el segundo arrolla-
miento es excitado con un impulso de tensidn de una dura-
cidn predeterminada para establecer en el material de fe-
rrita un estado de magnetizacidn que proporciona el dese
fase deseado. Esto se describird despuéds adicionalmente
con referencia a la Pigura 10,

Son aplicadas seflales de desfase, que se
describirén posteriormente, a lo largo de las lineas 54
para ajustar los desfases de cada uno de los desfasado-
res 48 de tal modo que la energla radiante que emana
de la superficie 52 exterior ds la lente 40 se propague
en una direceidn pressleccionada hacis una porcidn del
reflector 38 para que se refleje desde ¢l mismo en una
direccidn deseada., En la realizacibén preferida, los des-
fasadores 48 estan separados con una proximidad mltua
suficiente de modo tal que no hay sustancialmente efec-

to de ceros de reticula y 18bulos de reticula dentro de

o
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la regidn de i 50 grados sobre la cual son desviados en
exploracidn los rayos de radiacién que emansn de la lente
40, Sin embargo, el haz 56 resultante generado por las re-
flexiones de estos rayos sobre la superficie cbncava del
reflector 38 es desviado en exploracidn en un arco de so-
lamente i 10 grados, cooperando de este modo la lente

40 y el reflector 38 para proporcionar una reduceidn apa=
rente del Zngulo de exploracién. A pesar de la capacidad
limitada de exploraciémn de la antena 32, es empleado féeil~
mente el seguimiento (en dngulo) de objetives mliltiples
para aviones 34 dentro de las proximidad general de la ru=
ta de vuelo de la pista %6 simplemente dando una nueva
direceidn al haz 56, El sistema 30 responde a la radiacién
del haz 56 reflejado por el avién 34 asi como a la radia-
cidn, tal como la de un transpondedor, generada dentro

del avibn 34,

Una base 58 estd unida con un armazdn 60 que
goporta el reflector, 38, proporcionando ademés el arma=~
z28n 60 estabilidad para conservar la forma del reflector
38 afin en presencia de fuerzas de viento. La base 58 esta
provista de un puntal 62 al cual estd unido con posibili-
dad de pivotamiento un brazo 64 por medio de un pivote
66, El brazo 64 estd unido fisicamente, como se indica
por las 1lfneas 68 y 70 de trazos, a la lente 40 y a la

bocina 42 para soportar estos elementos en una relacibn

-2
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preseleccionada respecto al reflector 383 esta relacidn

preseleccionada puede ser alterada por medio de un mobtor
72 que es excitado por medios convencionales, no represen-
tados, para pivotar el brazo o4 alrededor del puntal 62

para ajustar la distancia entre 1la lente 40 y el reflec-

\

tor 38. Se observa, en relacidn con esto, que el pivota-
miento del brazo 64 alrededor del puntal 62 proporciona
convenientemente un efecto de foco regulable segln el
cual pueden hacerse variar la anchura del haz 56 y su

10 abertura activa 46.

Ta bocina 42 estd construida preferiblemente
en la forma de un alimentador de monoimpulso y puede com-
prender cuatro secciones de guiaonda que conectan con
una unidad electrdnica 74 por intermedio de un conjunto

15 de cuatro guiaondas representadas en la Igura por las
1fneas 76. De este modo, cada una de las lineas 76 es
portadora de una porcidn de la sefial transmitida o reci-
bida por la bocina 42 y, con respecto a las gefales reci-
bidas, una diferencia en fase entre la sefial presente

20 gobre una de las lineas 76 y la senal presente sobre
otra de las lineas 76 proporciona informacién referente
a la desviacidn angular en elevacidn y azimut del avidn
34 pespecto al centro del haz 56. las coordenadas angula-
res de elevacidén y azimutal de la direccidén del haz 56

25 son conocidas en virtud de las sefiales de desfase presen-

30-10=72 =135
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tes en las lineas 5.

Ta unidad electrdnica 74 comprende un compa—
rador 78 de guisondas, un transmisor 80, un receptor 82,
un controlader 84 de transmisidn recepcidn insertado en
el canal de suma del comparador 78 de guiaondas para co=
nectar el comparador 78 de guiasondas al transmisor 80 y
al receptor 82, una unidad 84 de tratamiento de seilal,
un computador 86, una unidad 88 de direccién de haz, una
unidad 90 de visualigzacidn, una consola 92 por medic de
la cual un opérador puede controlar la entrada de datos
visualizados sobre la unidad 90 de visualizacibn y trata-
dos por el computador 86, y una unidad 94 de regulacibn
de tiempos del sistema que transmite seflales de tempori-
zacidén a lo largo de las lineas 96, 98, 100 y 102 para
regular en el tiempo y sincronizar las operaciones de la
unidad 88 de direccién de haz, la unidad 90 de visualiza=
cién, el computador 86 y la unidad 84 de tratamiento de
seflal, respectivamente,

El comparador 78 de guiaondas y la bocina
42 egtdn construides tipicamente como una unidad fdnica
que funciona como alimentador de monoimpulso de modos ndl-
tiples y comparador tal como el expuesto por Feter Hannon

en Transactions of the Institute of Radio Engineérsg

Profegsional Group on Anbtennas and Fropagation, de

septiembre de 1961, en donde en una bocina tal como la

301072 wlle
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bocina 42 se propagan modes de rédiacién de orden supe-
rior. Como es bien sabido, tal estructura proporciona
una dispersidn sustancialmente igual en ambos diagramas
de directividad de suma y diferencia., El ccmparador 70
comprende, por ejemplu, mezcladores hibridos de téenica
bien conocida por los cuales las lineas 76 estén inter-
conectadas para realizar las operaciones aritméticas de
obtener la diferencia entre las seflales presentes sobre
las lineas 76 para proporcionar la seflal de diferencia
de elevacibn sobre la linea 104 y la seiial de diferencia
de azimut sobre la linea 106, mientras que la suma de

las sefiales en ls totalidad de las cuatro lineas 76 pro=
porciona la sefal de canal de suma antes mencionada sobre
la 1linea 108, Bl controlador 84 de transmisidén recepcidn,
que es de digefio convencional, permite la propagacibn de
la sefial desde el transmisor 80 a lo largo de las lineas
110 y 108 al comparador 78 de guiaondas y de ahi a la bo-
cine 42 mientras aisla el receptor 82 de esta seflal: al
tener lugar recepcidn, ¢l controlador 84 de transmisidn
recepeidn dirige una seflal que aparece sobre la linea 108
al recepbor 82. El receptor 82 puede ser un recepbor con-
vencional de tres canales que proporciona seflales de error

y azimut, por intermedio de la linea

o

angular de elevacidn
112, al computador 86 que puede entonces utilizar estos

datos para reposicionar el haz 56 para el seguimiento
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del avidn 34. En el caso en que aparecen varios aviones

34 dentro del haz 56, pueden ser aplicadas seflales se=-
lectoras de distancia a lo largo de la linea 113 para fa-
cilitar el seguimiento (en distancia) del avidn individual.,

5 Adicionalmente, la sehal recibida sobre el canal de suma
es tratads adicionalmente por la unidad 84 de tratamien=
to de sefial que puede comprender circuitos de compresidn
de impulsos para discriminar entre aviones que estdn muy
proximos entre si en distancia, o la unidad 84 de trata-

10 miento de sefial puede utilizar técnicas de correlacidn
en las cuales se suministra una sefial duplicada de baja
potencia de la sefial transmitida, como referencia, a lo
largo de la linea 114 respecto a la cual se realiza corre-
lacidn para obtener discriminacibén entre aviones gque es-

15 t4n situados muy prdéximos entre si en distancia. La dis=
tancia que estd determinada por la relacidén temporal de
la sefial recibida y la sefial de temporizacidn presente
sobre la linea 102 es transmitida por intermedio de la
1{nes 116 al computador 86. EL control de direccidn del

20 haz 56 es proporcionado por sefiales de mando de dngulo
generadas por el computadoer 86 y transmitidas, por inter=
medio de la 1fnea 118, a la unidad 88 de direccidén de haz.
Ta unidad 88 de direccidn de haz, en respuesta a estas se~
fiales de mando de &ngulo, genera el conjunto de sefiales

25 de mando de desfasador antes mencionadas que son aplica-
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das, por intermedio de las lineas 54 a los desfasado-

res 48.

Bs deseable frecuentemente utilizar un ra-
dar 120 de vigilencia de zona que tiens una antena 122
y un alimentador 124 que giran alrededor de una base 126
para proporcionar las coordenadas de posicidn de un avidn,
a saber, distancia, elevacidn, azimut y sus derivadas,
a lo largo de la linea 128, Un convertidor 130 de coor-
denadas de técnica bien conocida convierte estos valores
de las coordenadas de posicibn en un conjunto de valores
que corresponden a la posicibén de la antena 32. Estos va-
lores convertidos son transmitidos entonces a lo large
de la 1f{nea 132 a la consola 92 para su entrada a lo lar-
go de la linea 134 en la unidad 90 de vigualizacibn que
visualiza las posiciones del avidon en la proximidad de
la pista 36 y para entrar a través de la linea 136 en el
computador 86 que inicia el seguimiento de uno de tales
aviones seleccionado por la consola 92.

Con referencis ahorg a la Figura 2, se repre-
genta una realizacibn variante de la antena del invento,
que comprende una bocina 138, una lente 140 que comprende
una pluralidad de desfasadores 142 que dirigen la radia-
cidn que emana desde la bocina 138, y una lente 144 cons=
truida de material cerdmico o pléstico o, alternativamen-

te, formada por guiaondas 146 paralelas separadas indica-
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das diagramiticamente, que coliman los rayos de radiacidn

que atraviesan la lente 140, La lente 144 es convexa de
modo que los rayos de radiacidn incidentes sobre la por-
cidn central de la lente 144 son retardados en relacidn
a los rayos incidentes cerca de la periferia de la lente
144 para realizar la antes mencionada colimacidn., Se obe
servard que la lente 144 y la lente 140 cooperan del
mismo modo que lo hacen el reflector 38 y la lente 40 de
la Figura l.

Con referencia shora a la Figura 3, gse repre-
genta afn una realizacidn adicional de la antena del in-
vento en la cual la lente 40 de la Figura 1 ha sido sus-
tituida por un subreflector 148 que comprende un conjunto
de desfasadores 150 que dirigen la radiacién incidente
gobrs log mismos procedente de una bocina 152 a un reflec-
tor 154, realizando el subreflector 148 un control de di-
reccidn ds los rayos de radiscibn de un modo andlogo al
reslizado por la lente 40 de la Figura 1. En ambas Figu-
ras 2 y 3, los elementos de la antena estan soportados y
puestos en posicidn mediante estructuras de soporte bien
conocidas en la técnica y que no se ven en las Figuras,
Se entenderéd también que el reflector 154 de la Figura
% puede ser sustituido alternativamente por una lente si-
milar a la lente B4 de la Figura 2.

Como se ha mencionado aqui anteriormente, una

18-
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caracteristica basica del invento es la “iluminacidn® del

reflector 38 de la Figura 1 de tal modo que las aberturas
activas 46 congervan su forma y uniformidad de ilumina-
c¢ibén independientemente de su situacién sobre el reflec~
tor 38, Esto se realiza seleccionado la curvatura apropia-
da del reflector 38 y seleccionando adecuadamente las po=
siciones y orientaciones del reflector 38, lente 40 y la
bocina 42. Se describird ahora un procedimiento para de-
terminar esta curvatura y estas posiciones.

El reflector 38 es-sustancialmente mayor que
la lente 40 y estd colocado dentro del campo préximo de
la lente 40 o sea a una distancia suficientemente prdxima
tal que se ubtilizan las relaciones matemiticas de la &p-
tica de FResnel para calcular el haz 56 de radiacidn que
resulta de la cooperacién de la lente 40 con el reflector
38 y que act@an sustancialmente como un elemento dnico de
enfoque compuesto de dos subelementos, a saber, la lente
40 y el reflector 38, Esto ha de distinguirse de los sis-
temas de la técnica anterior en los cuales estd dispues=—
ta una pluralidad de lentes de microondas u obtros elemen-
tos de enfoque para realizar un enfoque deseado o esta-
blecimiento de la direccidn de un haz de radiacidn. E
los sistemas de la técnica anterior estos elementos
de enfoque estén dispuestos con una separacidn sustancial,

dentro de la regidn de Fraunhofer o regidn de campo lejano,
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mientras que los elementog del presente sistema de enfo-
que estén dentro de la regidn de Fresnel o de campo prd-
ximo.

Ta lente 4C estd provista de una superficie
curvada para hacer mfinims la cantidad de radiacidn que
geria dirigida segin dngulos de visidn desde los desfasa~
dores 48 hacia el reflector 38, Esto reduce a un minimo
¢l afecto de acoplamiento mutuo entre los diversos desfa=
gadores 48 y proporciona potencis aumentada a la radia-
cibn radiada puesto que esta radiacidn puede ser radia-
da en una direccidn sustancislmente perpendicular a la
cara del desfasador 48 eviténdose por ello sustancialmen-
te el efecto de ganancia reducida en el diagrama de direc-
tividad de cads uno de los desfasadores 48 segin un angu-
lo de visidén. La curvatura de la lente 40 también facilie
ta la captacidn de la radiacidn que emana desde la bocina
42 emanando esta radiacibén en direcciones sustencialmente
radiales de la bocina 42 con un frente de onds curvado en
general esférico, siendo tal frente de onda mds facilmente
recibido por desfasadores dispuestos a lo largo de una su-
perficie cdncava como estdn los desfasadores 48 de la len-
te 40, En la realizescidn preferida, la separacibn entre
la lente 40 y la bocina 42 estd comprendida preferiblemen-

te en la regién de campo lejeno de la bocina 42 (a una
2
2D

distancia algo mayor que en donde D eg la diago-
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nal de la aberturs de la bocina 42 y N es la longitud de
onda de la radiacidn radiada).

Para seleccionar una curvatura para el reflec—
tor 38, es deseable ubtilizar una superficie curva que pue-
da ger descrita mediante une expresidn matemdtica simple,
tal como una hipérbola de revolucién, o hiperboloide, en
donde una familia completa de superficies curvas puede
ser descrita simplemente por dos pardmetros tales como
la excenbtricidad y la distbancia axial entre un foco y el
hiperboloide. Simplemente variando estos pardmetros asi
como las posiciones relativas entre el reflector 38 y la
lente 40, puede ser utilizado una rutina iterativa por
un computador para proporcionar una representacién grafi=-
ca de puntos sobre la lente 40 en relacién a los corres-
pondientes puntos dentro de la aberturas activa 46, por
ejemplo, puntos a lo largo de unaz lines vertical y pun~
tos a lo largo de una linez horizontal, de modo que pue-
da verse la configuracién general de lz abertura activa
46 sin fabricar realmente la antena 3%2. Se describird
ahora esta representacidén grafica de los puntos sobre
la lente 40 en relacibdn con la abertura activa 46 sobre
gl reflector 38,

Con referencia ahora a la Figura 4, se ven
lineas de construccidn utilizadas en el procedimiento de

representacidn gréfica. El primer paso es determinar el
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tamafio, posicibén y situacidn del conjunto de desfasadores

que comprende la lente 40 de la Figura 1, indicada aqui
por un rectdngulo 156, El reflector 38 estd aqui indica-
do por una vista en corte de un hiperboloide 158. En es-
ta configuracidén, como en la Figura 1, el recténgulo 156
estd desplazado respechto al hiperboloide 158 de modo que
el rectingulo 156 no obstaculiza los haces de radiacibn
reflejados por el hiperboloide 158. En primer lugar, son
establecidos un haz 160 central y dos haces 162 y 1o4
extremos que representsn los haces de radiacidn, respec-
tivamente, en una posicidn sin desvisr, a un dngulo azi-
nutal de diez grados de la misma y a8 un dngulo azimutal
de menos diez grados de la misma. 3e demuestra aqui el
procedimiento pars un plano azimutal, asunque s& entenderd
que ss repetido el mismo procedimiento para un plano de
elevacién., El haz 160 estd limitado por un rayo 1656 su-
perior y un rayo 168 inferior j el haz 162 estd limitado
por un rayo 170 superior y un rayo 172 inferior, mientras
que el haz 164 estéd limitado por un rayo 174 superior y
un rayo 176 inferior. Los rayos 170 ¥y 172 estén separados
entre si{ en una distancia igual a la separacidén entre los
rayos 166 y 168 asi como a la separacibén entre los rayos
174 y 176. Se supone que los haces 160, 162 y 164 inci-
den desde fuentes externas sobre el hiperboloide 158, pro-

pagdndose la radiacidn en una direccidn indicada por las
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flechas dispuestas sobre los rayos 166, 170 y 174. EL
haz 162 "ilumina" una abertura activa 178 similar a la
abertura activa 46 de la Figura 1, y el haz 164 ilumina
similarmente una abertura activa 180,

Para determinar los limites del rectangulo
156, es trazado el rayo 170 hacia el hiperboloide 158
despuds de lo cual se refleja hacis atrds como rayo 1704,
y el rayo 166 se refleja similarmente fuera del hiper-
boloide 158 como rayo 1l66A que se corbta con el raye 1704
en el punto 182. El punto 184 es hallado similarmente
en la inbterseceidn de los rayos 1684 y 176A gue represen—
tan, respectivamente, las reflexiones de los rayos 168
y 176. Los puntos 182 y 184 representan los limites de
la superficie frontal del conjunto de desfasadores aqui
representados por el recténgulo 156, Mientras que los ra-
yos 170 y 172 son esencialmente paralsles, los rayos 170A
y 172A reflejados no son en general paralelos puesto que,
como puede verse en la Figura 4, los dngulos de inciden-
cia y reflexibn de los diversos rayos varisn con sug pun—
tos de interceptacidn por el hiperboloide 158. Es de ob-
servar que esta construccidén puede ser proporcionada por
una seccidn cénica de cualguier excentricidad y distancia
focal y es vdlida para energia radiante electromagnética,
energia radiante sonora y tawmbién para la luz. (Por ejem-

plo, los elipsoides e hiperboloides tienen excentricida-
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des respectivamente menores y mayores que la unidad.).

La parte siguiente del procedimiento de re-
presentacidén grafica es dirigir rayos desde cada punto
de una 1linea 186 que une los puntos 182 y 184, hacia el
hiperboloide 158 pars generar los haces 160, 162 y 164
que se propagan ahora en una direccidn hacia el exterior
del hinerboloide 158. La linea 185 representa la cara
frontal del conjunto de desfagadores 48 que comprende
la lente 40 de la Figura 1, en un corte transversal azi-
mutal. Para dibujar en el plano estos rayos adicionales,
se seflalardn los puntos de reflexibn desde el hiperboloi=
de 158,

Antes de continuar con la descripcidén de un
programa de trazado de rayos que se utilizarin para obte-
ner la representacibn gréfica, se presentarén en las Fi-
guras 5y 6 dos ejemplos de representaciones, y se verd
en las Figuras 74 y 7B la disposicidn geométrica real
utilizada en la realizacidn preferida.

Con referencia ahora a las Figuras 5 y 6, se
nuestran representaciones grificas de los puntos de refle-
xidn sobre el hiperboloide 158, estando designados estos
puntos de reflexidn por las cifras 188 log cuales se ven
situados dentro de las aberturas activas 1784 y 178B,
estando ambas de estas aberturas distorsionadas en estas

figuras, a modo de ejemplo, para demostrar una seleccidn
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incorrecta del hiperboloide 158. Tas aberturas activas
1784 y 178B estén representadas en dos dimensiones, tanto
en elevacidn como en azimut, para demostrar que aunque
puede existir simetria en el eje de elevacidn, esto no
lleva necesariamente a simetria segin el eje azimutal.
En la Figura 6 se ve fdcilmente la distorsién comparando
la formz de las aberturas: activas 1784 y 178B con la aber-
tura 189 deseada representada en lineas de trazos. Esta
distorsibén produciria un resultado claramente indeseable
para un seguidor de monoimpulso puesto que estd claro que
el centro de fase de los cuatro cuadrantes 190A~D estd
desplazado del centro de la aberbtura activa 1978B. Por
ejemplo, en la obtencidn de la frecuencia de diferencia
para la sefial de error de elevacidn de un seguidor de
monoimpulso, es evidente que habria un error de alinea-
miento en el caso de la abertura activa 178B, y que ade-
més este error variaria con el &ngulo de elevacidn pues-
to que la distorsidn de la abertura activa 178B varia
con la posicibn de esta abertura sobre la superficie re-
flectora del hiperboloide 158,

Con referencia ahora a las Figuras 74 y 7B,
se representan dos vistas diagramdticas de la antena 32
de la Figura 1, respectivamente una vista horizontal
o en planta en un grifico que tiene coordenadas X-Z y una

vista en algado lateral o vista en elevacidn representada
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en un grafico que tiene coordenadas X-Y. El reflector 38

estd representado diagramadticamente como una vista en
corte de un sector de hiperboloide. Las vistas diagramé-
ticas del reflector 38, la lente 40 y la bocina 42 estén
representadas superpuestas sobre los griaficos para mos-
trar las dimensiones y colocacidn de estos elementos en
su utilizacidn en la realizacidén preferida de este inven-
0 para proporcionar la abertura activa 46 de la Figura
1, que estd formada uniformemente independientemente de
su posicidn sobre el reflector 38, dotando asi sl haz
56 de un diagrama de directividad invariante con la di-
receibn del haz 56. 3Se describe la superficie reflectora
del reflector 38 de la Figura por medio de una ecuacidn
del hiperboloide del cual esta superficie es simplemente
un sector. Todas las dimensiones representadas en la Fi-
gura estdn representadas en milimetros. Las coordenadas
X, Yy % de la ecuacidn se refieren a las coordenadas
del grafico. El reflector 38 se extiende desde un valor
de 7= 1092 milimetros a un valor de Z = 3.886,2 milime-
Z0 tros en el plano horizontal, y desde un valor de Y = -1574,8
mnilimetros a un valor de Y = 41.981,2 milimetros en el
plano vertical. La lente 40 y la bocina 42 comparten un
eje 192 com@n que estd inclinado con relacidn al eje X
como se ve en la Figura en un &ngulo de 47,9 grados. Los

5 puntos extremos de la superficie frontal (enfrentada con
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el reflector 38) de la lente 40 estén representados en el
plano horizontal por los valores de coordenada X = 1.531,87
milimetros y Z = 470,4 milimetros para uno de los puntos
extremos, mientras que las coordenadas del otro punto
extremo son X = 2,045,2 milimetros y 2 = 934,72 milime-
tros. La abertura de radiacibén de la bocina 42 estd separa-
da de la cara trasera de la lente 40 en una distancia de
650,4 milimetros & lo largo del eje 192. La lente 40 estad
curvada como muestra la vista auxiliar 194 que representa
la lente 40 en forma diagramidtica dentro de un plano que
contiene el eje 192 y es perpendicular al planc X-Z. En ls
vista auxiliar 194, se ve que la lente 40 tiene forma cur-
va con un radio de curvatura de 1.651 milimetros, estando
situado el centro de curvatura en las coordenadas Y = O,

X = 2,895,85 milimetros y Z2 = -521,9 milimetros. De este
modo, la lente 40 tiene una cara frontal y una cara trase-
ra, cada una de las cuales tiene la forma de un sector de
una superficie cilindrica circular. Ias coordenadas verti-
cales de la lente 40 estdn representadss en el plano X-Y,
teniendo el borde superior de la lente 40 un valor de Y
igual 1508 milimetros y teniendo el borde inferior de la
lente 40 un valor de Y igual a ~508 milimetros. En el plae
no horizontal o plano azimutal, la antena %2 desvia en ex-
ploracidn un haz de radiacidn dentro de un arcec de 20 gra-

dos que estd centrado en un dngulo de 3,4 grados con rela-
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cidn al eje X, como se ve en la Figura. La antena 32 desvia
en exploracién un haz de radiacidn en el plano vertical o
plano de elevacidn a través de un arco de 15 grados del cual

aproximadamente seis grados estdn por debajo del plano hori-

\J1

zontal mientras que aproximadamente nueve grados estén por
encima del plano horizontal.

Ha sido obtenida la configuracibén deseada de los
elementos de sntena como se representa en las Figuras 7A ¥
7B, como se ha mencionado anteriormente, DoT un programa de

10 trazado. de rayos utilizando un computador. Continuando con
ol programa de trazado de rayos, las coordenadas de los
puntos de reflexidn a lo largo del hiperboloide 158 de la
Figura 4 son fécilmente obtenidas con la ayuda de la ecua-
cibn del hiperboloide. For ejemplo, en la construccidn de

15 los rayos del haz 162, los rayos que emanan de la lente
representada por el rectidngulo 156 son construidos por un pro-
cedimiento iterativo (siguiendo el procedimiento de aproxima-
ciones sucesivas de Newton) en el cual es dibujedo un rayo
desde un punto situado sobre la lines 186 en una direccidn

20 éproximadamente paralela al rayo 170A hasta un punto de in-

tergeccidn sobre el hiperboloide 158, y es entonces trazado

uh segundo rayo desde ese punto de interseccidn en una direc~

¢idn paralela al rayo 170. El 4ngulo de incidencia & de re-

flexidn de estos dos rayos son comparados entonces, después

25 de 1o cual los dos rayos son dibujados de nuevo hasta una
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posicidn de interseccidn ligeramente desviada sobre el hiper-

boloide 158, después de lo cual son comparados de nuevo los
dngulos de incidencia y reflexidn, siendo repetido este proce-
dimiento hasta que estos dos dngulos son sustancialmente igua-
les., tntonces son trazados otro par de rayos, uno aproximada-
mente paralelo al rayo 1704 y el otro paralelo al rayo 170,
desde otro punto situado sobre la linea 186 hasta un punto de
interseccidn diferente sobre el hiperboloide 158 y es nuevamen-—
te repetido el procedimiento iterativo para ajustar el punto
de interseccidn sobre el hiperboloide 158 a una posicibn en
la cual el 4ngulo de incidencia iguala al dngulo de reflexidn.
El resultado es la representacidn de estos puntos de intersece—
cibén vistos anteriormente como los puntos 188 en las Figuras
56 6., La rutina del computador continfia entonces con una re-
peticibén de este programa de trazadoc de rayos pero para un
hiperboloide 158 que tenga una excentricidad y/¢ distancia
focal diferentes. Son entonces utilizados en el programa del
computador sucesivos hiperboloides 158 de valores de pardme-
tros diferentes hasta que se obtiene un conjuntc Sptimo de
valores, que son los representados en las Figuras 7A y 7B.

Se observard a este respecto que la curvatura de
la lente 40 no ha sido aln empleada en el programa de traza-
dv de rayos puesto que es utilizada una lente cilindrica con
curvatura nula en sentido azimuftal. Sin embargo, es utiliza-

do esencialmente el mismo procedimiento de representacidén gri-—
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fica en el plano de elevacidn utilizando una expresidn matemé-
tica que describe la superficie curva a ser utilizada en la
lente 40, cuya expresidn es insertada en el programa de tra-
zado de rayos.

Gon referencia ahora a las Figuras 1 y 8, las sefla-
leg de direccidn de haz aplicada a los desfasadores 48 a tra-
vés de las lineas 54 desde la unidad 88 de direccidn de haz,
son compubtadas por la unidad 88 de direccibn de haz de acuerw-
do con un programa derivado de un procedimiento de trazado de
rayos representado en la Figura 8. En la Figura 8 se ven dia-
gramdticamente el reflector 38, la lente 40 y la bocina 42 de
la Figura 1. El desfase a ser introducido por un desfasgador
48 en un rayo de radiacidn que se propaga desde la bocina 42
a través del desfasador 48 hacia el reflector 38 y entonces
hasta el avidn 34, depende del éngulo del haz 56, o equiva-
lente, del 4ngulo de un frente de onda indicado diagramdtica-
mente e identificado por la cifra 196 en la Figura 8. Un se=
gundo frente 198 de onda, representado como una linea de tra-
zos en la Figura, se propaga €n uns direccidn diferente de la

del frente de onda 196.

En la FPigura 8, se representan dos haces de radiacidn

teniendo el primer haz el frente de onda 196 y comprendiendo
los rayos 200, 201 y 202, y teniendo el segundo haz el frente
de onda 198 y comprendiendo los rayos 203, 204 y 205. Cada uno

de estos seis rayos estdn representados reflejéndose fuera del
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reflector 38 como rayos, correspondientemente identificados

por las cifras 200A,-205A, que pasan a través de los desfasa-
dores 48 de la lente 40 hacia la bocina 42. Con respecto a
los tres rayos 200-202, cada uno de estos rayos estd en fa-
se con cada uno de los otros en el frente de onda 196. Sin
embargo, la longitud eldctrica, en términos de longitudes de
onda, de las trayectorias del rayo 200 més la del rayo 2004
difiere de la del rayo 201 o 202 més la del rayo 2014 & 202A,
respectivamente. La diferencia de fase en las trayectorias
de la energla radiante desde la bocina 42 al frente de onda
196 es compensada por los desfasadores 48 que proporcionan
desfase adicional a cada uno de los rayos para ecualizar la
fase de los rayos respectivos en el frente de onda 196, ILa
cantidad de compensacidén de fase mquerida por cada uno de los
desfasadores 48 para realizar la ecualizacidn de fase, se cal-
cula ficilmente por un compubtador programado para una rutina
de trazado de rayos basada en las posiciones y orientacidn
de los elementos de la antena 32 y el frente de onda 196. Es=
tos valores calculados de desfase son los mismos valores re-—
queridos para generar un haz de radiacién que tenga un fren-
te de onda 196.

Del mismo modo, es calculado un conjunto de valores
de desfase con respecto al frente de onda 198. Los desfasado-
res 48 proporcionan estos valores de desfase con médulo de

360 grados. El desfase correspondiente a otras direcciones
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de haz es proporcionsdo adicionalmente por la rubtina del com-

putador simplemente haciendo girar el frente de onda 1596 alre-
dedor del punto 208 a obras orientaciones (tal como la del
frente de onda 198) y repitiendo el cédlculo.

La rutina anterior es repetida para un nfimero sufi-
ciente de orientaciones del frente de onda 196 que permita la
representacidn de un gréfico de desfase de cada desfasador
48 en funcidn de la direccidn del haz. Tal gréfico es gene-
rado para cada uno de los desfasadores 48 en funcidn de la
elsvacién con azimut cero, y es generado un segundo grafico
de estos para cada desfasador 48 en funcién del &ngulo azimu-~
tal para elevacidn cero. Este par de gréficos para cada uno
de los desfasadores 48 puede obtenerse con buena aproxima-
¢idn por un polinomio en la forma de una serie de poten=-

cias, a saber,
’ 2 2
oh = Oyt Oy O4 g T+ Oy o Coy (P

en el cual © representa el 4ngulo azimutal mientras que Sbre-n
presenta el &ngulo de elevacidn y'&_k es la contribucidn to-
tal del desfase proporcionada por el desfasador 48 de orden
e , habiendo 824 desfasadores 48 en la realizacidn pre-
ferida de la antena 32. Los simbolos Clk"CBk representan un
conjunto de cinco constantes para cada uno de los k desfasa-

dnres 48, Como se ve de la anterior ecuscibn, ambas contri-
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buciones de elevacidn y azimutal son tratadas independien-

temente y no aparecen términos de interaccidn entre ellos.
Se ha encontrado que la aproximacién para el

desfase representada por la anterior ecuacién proporciona,
en efecto, una prediccidén razonablemente precisa de la can-
tidad de desfase “L-k que debe ser producida por el des-
fasador de orden k, de tal modo gue proporcionando cada
uno de los desfasadores la contribucidén de desfase reque-
rida indicada anteriormente por la ecuacidén 1, el haz
56 de la Figura 1 es dirigido segin 4ngulos de elevacién
y azimut que se aproximan a los valores de &y (ﬁ utili-
zados en la ecuacidn 1.

Para determinar la desviacidn angular exacta
del haz 56 respecto a la predicha por la antes mencionada
ecuacidn, es realizada una simulacibén por computador de
la antena 32 en cuya simulacidn son sumadas las contribu-~
ciones de todos los desfasadores para calcular el haz 56
resultante que es generado por las contribuciones de todos
los desfasadores 48, cada uno de los cuales estd proporcio-
nando un desfase designado para el desfasador de acuerdo
con la ecuacidn 1. Las componentes de elevacidn y azimutal
de la direccidn del haz 56 calculadas por esta simulacidn
de computador son comparadas entonces con las componentes
de elevacidbn y azimutal, a saber, ¢> y © , que fueron

gsustituidas en la ecuacidn 1 para determinar la correc-—
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¢idn que debe ser aplicada a las sehales de mando de direc-

¢ibn de haz. Ls correccidn necesaria es calculada para di-
versas direcciones del haz 56, y se ha encontrado que estas
correcciones pueden ser expressdas por una ecuacidén empiri-
5 ca que es evaluada dentro de la unidad 88 de direccidn de
haz. La correccidn a la instruccidn de direccidn de haz
dada sobre las lineas 54 se lleva & cabo por medioc de la
unidad 88 de direccidn de haz convirtiendo cada una de
las seflales de &ngulo presentes sobre la linea 118 en una
10 seflal de &ngulo ligeramente diferente sumando las correccio-
nes angulares necesarias calculadas dentro de la unidad 88
de direccidn de haz (como se deseribird mds adelante) de
modo que las instrucciones de direccidn de haz proporcio-~
nadas sobre las lineag 5S4 son tales que dirigen el haz 56
15 en la direccidén deseada.

Con referencia ahorz a las Figuras 9, 10 y 11,
ge representa un disgrama de bloques detallado de la uni-
dad 88 de direccidn de haz de la Figura 1 incluyendo las
interconexiones con los circuitos excitadores para los des=-

20 ‘fasadores 48 de la Figura 1. La Figura 9 representa la uni-
dad 88 de direccidn de haz, mientras que la Figura 10 re-
presenta los circuitos 250 excitadores que establecen el
tlujo magnético en el material de ferrita de los desfasa-
dores 48, estando uno de tales circuitos 250 excitadores

25 ¢olocado con cada uno de los desfasadores 48. Los desfases
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de cada uno de los desfasadores 48 de la lente 40 son esta-
blecidos en un valor adecuado en respuesta a las seflales
de excitacidn de los circuitos excitadores 250, viéndose
estas seflales de excitacidn en el diagrama de tiempos de
la Pigura 11,

Refiriéndonos ahora especificamente a la Figura
9, se representa la unidad 88 de direccidn de haz que reci-
be una sefial de mando de 4ngulo sobre la linea 118 asi co=-
mo seflales de tiempos sobre la linea 96, habiendo sido
anteriormente mencionadas ambas de estas sefales con re-
ferencia a la Figura 1., Ademds, se ve el conjunto de 1li-
neas 54 de salids de la unidad 88 de direccién de haz,
que como se ha visto en la Figura 1 conectan con los des~
fasadores respectivos de los desfasadores 48. Con respec=—
to a la sefial de tiempo presente sobre la linea 96, esta
gefial comprende diversos impulsos de reloj e impulsos de
sincronismo que son bien conocidos en equipos digitales
y son aplicadog, por ejemplo, a registros de desplaza-
miento, cirecuitos ldgicos de control, generadores de im-
pulsos y unidades aritméticas; tal utilizacidn de sefia-
les de tiempo es bien conocida y estd representada, con-
siguientemente, en la Figura 9 simbdlicamente viéndose
gue la linea 96 termina en la linea de trazos que encie-
rra a la unidad 88 de direccidén de haz sin representar

lag conexiones a los componentes individuales de la uni-
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dad 88 de direccidn de haz.

Ta unidad 88 de direccidn de haz comprende un
compensador 252 que altera cada uno de los dngulos de di=-
reccidn de haz que aparecen sobre la linea 118 para compen=
gar la desviacibn angular que fué descrita anteriormente
con referencia al trazado de rayos de la Figura 8 y los
valores de desfase dados por la ecuacién 1. El éngulo co-
rregido aparece sobre la 1inea 254, E1l compensador 252
comprende una unidad 256 perceptora de dngulo que respon=-
de a los dngulos de elevacién y azimutal, una unidad 258
de memoris y una unidad 260 aritmética, sumsndoe la unidad
260 aritmética un término de correccidén procedente de la
unidad 258 de memoria al &ngulo presente sobre la linea
118 para dar el 4ngulo corregido sobre la linea 254. El
término de correccidn adecuado es obtenido de la memoria
258 por medio de una direccibn suministrads a 1o largo
de la 1linea 262 en respuesta a un célculo reaslizado por
1la unidad 256 de percepcidn de &ngulo basado en una fér-
mula que ubtiliza la magnitud de los fngulos de elevaciém
¥ azimutal.

El desfase requerido a ser aplicado por cada
1mo de los desfasadores 48 de la PFigura 1 a la radiacidn
suministrada por la bocins 42 para dirigir el haz 56 con
los 4ngulos de elevacilm y azimutal deseados, es obteni-

do por medio de una unidad 264 de computacidn que ejecuta
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los cilculos de la Ecuacidén 1, a2 saber, la multiplicacién
de los 4ngulos de elevacién y azimubtel por las respecti-
vas constantes 02 ¥y 04, la elevacidén al cuadrado de los
dngulos de elevacién y azimutal y multiplicacidn de los
valores elevgdos al cuadrado respectivamente por las cons-
tantes 03 v 05, y la suma de estos términos con la congtan=
te C;. Los valores adecuados de los dngulos de elevacidn

y azimutal, respectivamente @;y © , son suministrados a

lo largo de la linea 254, y los valores requeridos de fa-
se calculados por la unidad 264 de computacién aparecen
como nfmeros binarios de tres bitios sobre las liness
2664A=0 apareciendo los bitios individuales sobre lineas
respectivas de las lineas 266A-~C. Una unidad 268 de memo-
ria elmacena conjuntos separados de las constantes Cl—05,
uno de estos conjuntos para cada uno de los desfasadores

48 de la Figura l. En la realizacidn preferida, corres—
pondiendo a los 824 desfasadores 48, hay 824 cenjuntos

de consgtantes Gl~05 almacenados requiriéndose 44 bitios

de memoria para cada desfasador 48, De este modo, la uni-
dad 264 de computacidn debe repetir los céleulos 824 veces,
y utilizar en cada uno de los cdlculos el conjunto de cons-
tantes 01-05 adecuado al desfasador 48 particular. La coor-
dinacidn de estos cdlculos, asi como el acceso a los con-
juntos apropiados de constantes en la unidad 268 de memoria,

gon proporcionados por una unidad 270 1égica de control
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que en la Figura se ve en interconexidn con la unidad 264

de computacidn de fase y la unidad 268 de memoria, a lo
largo de las lineas 272 y 274, respectivamente. Es féeil-
mente construida una unidad légica de control, tal como
la unidad 270 1l8gica de control, asi como la unidad 268
de memoria y la unidad 264 de computacidén de fase, ubilizan-
do técnicas bien conocidas de computacidén digital y no ne=-
cesitan ser descritas adicionalmente.

Puesto que todos los rayos del haz 56 de la
Figura 1 han de ser dirigidos simultineamente en una di-
reccidn dada, cada uno de los desfasadores 48 ha de reci-
bir su sefial de excitacibén de desfase a lo largo de las
1ineas 54 al mismo tiempo. Consiguientemente, los valores
calenlados de desfage que aparecen en serie para cada uno
de los desfasadores 48 a lo largo de las lineas 266A~C
deben ser almacenados transitoriamente hasta que hayan gi-
do calculados los valores correspondientes a todos los
desfasadores 48 despuds de 1o cual estos valores de desfa~-

se pueden ser transmitidos simulténesmente a lo largo de

‘1as lineas 54 a cada uno de los desfasadores 48, Este al=-

macenamiento transitorio es proporcionado por tres regis-
tros 2764~C de desplazamiente, cada uno de los cuales con-
tiene un nGmero de celdas, o unidades de memoria de bitios,
igual al nfmero de desfasadores 48 que comprende la lente

40 de la Figura 1; de este modo, cada uno de los regis-
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trog 276A-0 de desplazamiento tiene 824 celdas en la rea-
lizacién preferida del invento. En la Figura 9 estdn re-
presentadas unas pocas de estas celdas a mode de ejemplo
y estdn numeradas 1, 2, ... 823, 824. Las celdas numera-
5 das con la cifra 1 almacenan los bitios del nlmero binae
rio que representa la instrucceidn de desfase para un des-
fasador 48 que estd designado arbitrariamente como des—
fasador N2 1. 3imilarmente, las celdas designadas con
N2 2 de los registradores 276A-C de desplazamiento alma=-

10 cenan los bitios del nfimero binario que representa el
desfase requerido para el desfagsador N2 2. Puesto que
cada uno de los registros 276A-C de desplazamiento alma~
cena solamente un bitio del nfmero binario de tres bi-
tios que aparece sobre las lineags 266A-C, el bitio almace-

15 nado por el registro 276A de desplazamiento corresponde
a un dngulo de fase de 45 grados mientras que los bitios
almacenados por los registros 2768-C de desplazamiento
corresponden respectivamente a dngulos de fase de 90
y 180 grados.

20 Cada uno de los registros 276A~C de desplaza-
miento tiene lineas de salida en paralelo que controlan
conmutadores 278 selectores de canales miltiples, habien-
do un conmutador 278 de canales mlltiples por cada uno de
los 824 desfasadores, teniendo cada uno de los conmutado-

25 res 278 de canales miltiples tres accesos de entrada desig-
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nados A, By C que reciben los bitios respectivos de los
nfimeros binarios de las celdas de los respectivos registros
276A~-C de desplazamiento. Las celdas N2 1 de los registros
276A-C de desplazamiento estén conectadas con el conmuta=
dor 278 gelector de canales miltiples designado MUY N€ 1,

v las celdas NQ 2 de los registros 276-A-C de desplaza-
miento estén conectadas con el conmutador 278 selector

de canales miltiples designado MUX N2 2, estando hechas
interconexiones similares con los otros conmutadores 278
selectores de canales maltiples. Log conmutadores 278 se-
lectores de cenales miltiples son de técnica bien conocida
v cada uno de ellos es el equivalente digital de un conmuta-
dor mecdnico de un polo en el cual la salida fnica del con-
mutador 278 selector de canales miltiples sobre la lines
280 estd conectada a una de las lineas 282, estando selec-
cionada la interconexidn particular ds una linea 282 con

la 1f{nea 280 de acuerdo con el nfmero binario gue aparece
en los terminales A, B y C del conmutador 278 selector de
canales maltiples.

Como ha sido mencionado anteriormente con
referencia al establecimiento de la magnetizacibn adecuada
del material de ferrita de cada uno de los desfasadores
de la lente 40 de la Figura 1, es aplicado un impulso de
tensién que tiene una duracidn predeterminada a un arro-

llamiento que rodea el material de ferrita, de tal modo
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que el flujo magnetizante, gue es proporcional a la integrai
de la tensién del impulso, tiene el valor adecuado para pro-
porcionar el desfase deseado. Ia duracidén requerida de “im-
pulso para establecer desfases de 45 grados, 90 grados, 135
5 grados... 315 gradog ha sido establecida experimentalmente
para el material particular de ferrita ubtilizado €én log
desfagadores, y estd dispuesto un generador 284 de impule-
g0s que genera impulsos de tensibén a lo largo de las lineas
282, que tienen el ancho de impulso requerido. Como se ve
10 en le Figura, el ancho de impulso, sobre la linea 282 que
proporciona un desfase de 45 grados es relativamente ég-
trecho, no viéndose impulso sobre la linea 282 que repre=-
gsenta O grados, siendo el impulsoc para un desfase de 90
grados aproximadsmente: de una duracién doble de la del
15 impulso que proporciona un desfase de 45 grados, y siendo
Lla duracibn de impulso més larga la utilizada para propor-
cionar el desfase de 315 gradog. El uso del generador 284
de impulsos para proporcionar un conjunto de impulsos do-
bre las lineas 282 de cualquier ancho de impulso predeter-
20 minado en cooperacién con los conmutadores 278 selectores
de canales mlltiples para seleccionar estos impulsosg, permi-
te la compensacibén de las faltas de linealidad dentro de
log desfasadores 48, proporcionando asi{ un control preei-
go del desfase, Hay un total de ocho lineas 282 para pro=

25 porcionar cuslquier magnitud de desfase del modo antes
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mencionado, & saber, mddulo de 360 grados, en incrementos

de 45 grados. El generador 284 de impulsos guministra tam-
bién una sefial modal sobre la linea 285, cuya sefal es
utilizada en la activacidn y reposicidn de los desfasado-
res de un modo que serd descrito con referencia a las Fi-
guras 10 y 11, Cada linea 280 que contiene una sehal se-
leccionada de fijacidén estd acoplada por intermedio de

un circuito "O" 286, que se describird posteriormente, -

a una linea 287, Cada una de las 1ineas 287 y la linea
285 que es portadora de la sefial modal, estbdn combinadas
en cables separados para cada uno de los desfasadores,
estando indicado cada cable por la linea 54 que se ve en
ls Figura 9 y taumbién en la Figura 1.

Con referencia ahora a la Figurs 10, se repre-
senta un diagrama esquemftico del circuito 250 excitador
7 su interconexién con las bobinas 288 y 290 del desfaw
sador 48, El circuito 250 desfasador comprende inversores
iigitales 292, 29%, 296 y 298 (que convierten un "uno"
1égico en un "cero" 1ldgico y viceversa), las puertas 300
y 302 "Y" de 1lbégica invertida (NOaY) ¥y un par de circuitos
3204 y 306 seguidores de emisor, cada uno de los cuales
comprende transistores 308 y 310, diodos 312 y resisten=~
cias %14 y 316. El circuito 304 seguidor de emisof activa
1a bobina 290 para ajustaer el desfasador 48 en un desfase

especifico, y el circuito 306 seguidor de emisor activa
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la bobina 288 para reponer el material de ferrita del des-

fagador 48 a un estado de referencia de flujo conocido. Hay
un circuito 250 exeitador para cada uno de los 824 desfasa-
dores 48, siendo idénticos cada uno de los circuitos 250
excitadores y teniendo el circuito de la Figura 10,

En funcionamiento, el circuito excibador 250
recibe sefiales digitales de impulso sobre las lineas 285
y 287, invierte estas seflales por medio de los inversores
digitales 292 y 294 y aplica enbtonces las sefiales inver-
tidas a la puerta 300 "Y" de 1l8gica invertida. Adicionale
mente, la sefial presente sobre la linea 285 es también
aplicada a la puerta 302 "Y" de 18gica invertida junto
con la forma invertida de la sefial presente sobre la 1li=-
nea 287. Las sefales en las salidas de las puertas 300
v 302 "Y" de légica invertida son entoncesg invertidas
adicionalmente por los inversores digitales 296 y 298,
aplicadas a los cireuitos 304 y 306 seguidores de emisor.
Los circuitos 304 y 306 geguidores de emisor conservan
sustancialmente las formas de onda de las seflales que

aparecen en las salidas de los inversores digitales

296 y 298 y amplifican la potencia de esbas seflales has-
ta un nivel adecuado para excibtar las bobinas 288 y 290,
TLa bobina 290 estéd conectada en serie con una resigten~
cia 318 en el circuito de colector de los transistores

308 y 310 entre sus terminales de colector y una fuente
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%320 de alimentacibn., La resistenciz 318 y el condensador
322 sirven como filtro para aislar cada una de las bobinas
288 y 290 entre si y también para atenuar cualquier ruido
procedente de la fuente 320 de alimentacidén. La bobina 288
estd similarmente conectada con una resistencia 318 en el
circuito de colector del circuito 306 seguidor de emisor
entre los terminales de colector de los transistores 308
v 310 y la fuente 320 de alimentacidn. Las resistencias
314 y %16 estan seleccionadas de un modo bien conocido pa-
ra proporcionar una polarizacibn adecuada a los transisto=-
res 308 y 310, El diodo 312 evita la aparicién de un sobreim-
pulso de tensidn negativa excesivo, para asegurar el fun-
cionamiento correcto del circuito.

TLas sefiales que aparecen sobre las lineas 285
7 287 estédn representadas en el diagrama de tiempos de la
Pigura 11l. Las formas de onda de impulso de las 1liness
282 que se ven en la Figura 9 se ven también en la Figura
11, estando identificadas tres de estas formas de onda de
impulso en ambas figuras por las cifras 324, 326, y 328,
Las formas de onda representa una porcidn de la sefial de
fijacidén sobre la linea 280 o la linea 287 de la Figura
10, siendo la forma de onda %24 de impulso de una duracibn
relativamente corta para proporcionar el flujo adecuado
para un desfase de 45 grados, mientras que las formas de

onda 326 y 328 de impulso proporcionan suficiente flujo
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para 90 grados y 135 grados de desfase, regpectivamente,
En la Figura 11 se ve que las formas de onda %24, 326 y
328 de impulso son impulsos de sentido negative que tienen
una variacidn de tensidn de tipicemente cinco voltios,
pero que después de tres inversiones por medio de log ine
versores digitales 294 y 296 y la puerta 300 "Y' de 1égi=~
c¢a invertida, aparecen como un impulsc de sentido positivo
en el terminal de base del transistor 308. La escala de
tiempos utilizada en la rsalizacibn preferida estd indica-
da en el grifico de la Tigura 11, y se ve que la sefial-

de fijacibn sobre la linea 287 tiene una tensidn de cero
voltios durante los primeros cincuenta microsegundog y en-
tonces cambia a un valor de cinco voltios. La sefial de fi-
Jjacibn vuelve al valor de cero voltios durante la durascibn
de unas seiflal de excitacidn de flujo como se representa por
la forma de onda 324 de impulso. #s de observar gue el
flanco posterior o final de cada una de las formas de on-
da 324, 326 y 328 de impulso tienen lugsr en 90,625 mi-
crosegundos, pero que los flancos anteriores de estas
formas de onda de impulso Tilenen lugar en tiempos diferen-
tes dependiendo de los anchog de impulso. Puesto que los
degfasadores 48 son del tipo de retencibn, no son trang-
mitidag seflales excitadoras de flujo adicionales a los
desfasadores 48 hasta que se desea dar una nueva direccidn

al haz 56 de la Figurs 1,
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Ta sefial modal sobre la linea 285 se ve tam=

bién en la Figura 1ll. Esta sefial toma un valor de cinco
voltios durante un tiempo de cincuenta y cinco microsegun-—
dos y toma entonces un valor de cero voltios en el tiempo
5 de duracién del periodo. Durante los primeros cincusnta
microsegundos, cuando se ve Qque la sefial de fijacidn tie=-
ne una tensidn baja de cero voltios y se ve que la seiial
de modo tiene una tensibn alta de cinco voltios, no apa=-
rece sefial en la salida del circuito 304 seguidor de emi-
10 sor, pero aparece una sefial de reposicibén en la salids
del circuito 306 seguidor de emisor. Esto se ve fécilmen=-
te analizando la via légica a través de los inversores
292, 294, 296 y 298 y las puertas 300 y 302 "I" de 16~
gica invertida. Despuds de un tiempo de cincuenta y cinco
15 microsegundos cuando la tensidn modal cae al valor bajo
de cero, la salida de la puerta 302 "I" de légica inverti-
ja ge mantiene alta de modo que no puede aparecer seifial
de repogicidén en la salida del circuito 306 seguidor de
emisor. Y adicionalmente, puesto que la tensién modal
20 invertida que estd aplicada a la puerta 300 "Y' de 14—
gica invertids por el inversor 292 tiene un valor alto,
la puerta 300 "Y" de légica invertida es capacitada para
‘dejer pasar la tensidén de sefial de fijacién invertida del
inversor 294 siempre que la tensidn de sefial de fijacidm

25 invertida tenga un valor alto; este valor alto de la tensibn
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de sefial de fijacidn invertida es alcanzado en la duracidn
de las formas de onda 324, 326 y 328 de impulso, en cuyo
tiempo el cirecuito 304 seguidor de emigor estd activado
para magnetizar el material de ferrita del desfasador 48
para proporcionar el desfase deseado., De este modo, se ve
que la sefial modal sobre la linsa 285 controla los tiem-
pos de activacidn y reposicidn del desfasador 48, mientras
que la sefial de fijacidn presente sobre la linea 287 pro-
porciona la cantidad de flujc requerida para producir un
desfase deseado,

Como consideracidn practica en la construccidn
de la anbtena 32 de la Figura 1, la lente 40 y la bocina
42 estédn encerradas con una cubierta, que no se representa
en la Pigura pero que tiene la forma de una clpula de radar
en miniatura, que es transparente para la radiscidn trans-
mitida por la antena 32 y gque protege de la inkemperie a
la lente 40 y a la bocina 42. Debido a esta cubiertas y tam-
bién a la estructura de la propia lente 40, la lente 40
experimenta una subida de temperatura producida por el caw
lor disipado en la misma que procede tanto del paso de ra-
diacibn a btravés de los desfasadores 48 comc de las corrien-
tes eléetricas en los circuitos excitadores 250 de la Figu-
ra 10, Como esg bien conocido, las caracteristicas eléctri-
cas de los materiales de ferrita tales como los empleados

en los desfasadores 48 varfan con la temperatura con el
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resultado de que, con el fin de dotar a la antena 32 de

una capacidad de direccidn de haz verdaderamente precisa,
es deseable proporcionar una compensacidn para esta varia=-
cidén inducida térmicamente en las caracteristicas eléctri-
cas. Este calentamiento y su compensacidn serdn descritos
adicionalmente con referencia a las Figuras 12 7 9.

Con referencia ahora a la Figura 12, se repre-
gsenta en forma disgramitica una vista frontal de la lente
40 de la Pigura 1 con los diversos desfasadores 48 dispues-
$os en columnas verticsles (ligeramente desviados entre si
para una reduccién mejorada de los ldbulos de reticula y
los ceros de reticula). Las columnas verticales situadas
en la poreidn central del conjunto de desfasadores se ex—
tienden desde el fondo de la lente 40 hasta la parte mds
alta de la lente 40, mientras que aquellas columnas situa-
das en los bordes del conjunto son algo més cortas. ILa
lente 40 estd representada dividida en zonas térmicas en
donde la zona situada en el fondo experimenta un aumento
de temperatura sobre ambiente de 1,75-3 grados, la zomna
media inferior experimenta un aumento de temperatura de
%.4 grados, la zona media superior experimenta un aumento
de temperatura de 4=5 grados, y la zona mis alta experimen-
ta un aumento de temperatura de 5-6 grados.

Con referencia ahora a las Figuras 9 y 12, la

compensacidén de las variaciones inducidas térmicamente en
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las caracteristicas eléctricas de los desfasadores 48, se

lleva a cabo aumentando la excitacidn de flujo del material
de ferrita. Consigulentemente, son proporcionadas sefiales
excitadoras de desfasador adicionsles por el generador 284
de impulsos a lo largo de las lineas 250, teniendo estas
sefiales excitadoras de compensacidén una forma de onda de
impulso rectangular con anchos de impulsoc que cubren una
gama desde un valor de cero (ausencia de compensacidn de
temperatura) para los desfasadores 48 mas calientes de

la Figura 12 a un ancho de impulso de aproximadamente 1,1
microgsegundos para los desfasadores 48 mds frios de la
Figura 12. También, como se indica en la Figura 12, las
pefiales excitadoras de compensacidn sobre las lineas 230
que tienen anchos de impulsos de aproximadamente 0,3 ¥

0,6 microsegundos son aplicadas a los desfasadores 438
respectivamente en las zonas térmicas media superior y
media inferior. las seiiales excitadoras de compensacidn
son acopladas desde las lineas 230 dirigidas a los circui-
tos 250 excitadores de la Figura 10 por intermedio de
lineas 232 y los circuitos "O" 286 de la Figura 9, a las
1{neas 287 y de ahi, a lo largo de las lineas 287, a los
cireuitos excitadores 250. Los circuitos excitadores 250
responden a las seflales excitadoras de compensacidn presen~
tes sobre las lineas 287 del mismo modo descrito antes con

referencia a las seflales de fijacidn presentes sobre las
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1{neas 287, Como se ve en el diagrama de tiempos de la

Figura 11, las sefiales excitadoras de compensacibn (que

se ven en el grifico designadas "TEM. COMP.") son aplica-
das convenientemente después de la terminacibn de cualquie-
ra de las formas de onda 324, %26 6 328 de impulsc de la
sefial de fijacidn.

Con referencia ahora a la Figura 13, se ve un
diagrama de tiempos para el sistema de la Figura 1. El dia-
grama de tiempos estd compuesto de una secuencia repetiti-
va de intervalos alternantes designados "A" y "B", siendo
el primero de 90 microsegundos de duracidn y variando el
Gltimo de 660 microsegundos a 1000 microsegundos. Durante
el intervalor A, el computador 86 proporciona datos de
fngulo pera dirigir el haz 56, y la unidad 88 de direccidn
de haz ajusta los desfases de los desfasadores 48 para
proporcionar la direccidn deseada del haz. Durante el in-
tervalo B, el sistema 30 comunica con el avidn 34 transmi-
tiendo y recibiendo sentales de energia radiante entre la
antena %2 y el avién 34, Esta comunicacién con el avibn
34 puede ser mejorada utilizando un transpondedor 234, que
se ve situado dentro del avidn 34 en la Figura 1, sirvien-
do el transpondedor 234 para identificar el avidn y también
para suministrar datos suplementarios tales como la alti-
tud del avidn 34, El compubtador 86, durante el intervalo

B, calcula la siguiente direccién del haz 556 tomando como
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base en datos de trayectoria del avién 34 obtenidos por
medio de la antena %2 y tambidn del radar 120 de vigilan-
c¢ia de zona y entradas de datos realizadas en la congola
92.

5 Se entenderd que las realizaciones antes des-
critas del invento son solamente ilustrativas y que pueden
idear los expertos en la téenica modificaciones del mismo.
Consiguientemente, se desea que este invento no estd limi-
tado a las realizaciones expuestss aqui sino que esté 1li-

10 mitado solamente como se define por lag reivindicaciones
anegjas.

Esta solicitud que corresponde a la presenta-
da en Estados Unidos de América el 4 de Octubre de 1971
con el n? 186,128, se acoge a los beneficios del articulo

15 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES
20
Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan pars que sean objeto de esta Patente de Invencidn
en Espafla por VEINTE afios, son los siguientes:
25 l.~ Un sistema para la obtencidn de datos rela-
30-10-72 -5]w
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tivos a una fuente de radiacién, comprendiendo dicho siste-
ma: primeros medios para alterar la direccidn de un frente
de onda de radiacidn de dicha fuente incidente sobre di-
chos primeros medios mediante modificacién de la fase de

un rayo de dicha radiacién con relacidén a otro rayo de di-
cha radiacibn, comprendiendo dichos primeros medios regio-
nes a través de las cuales se propagan dichos rayos de radia-
cidn, siendo la longitud de fase de una de dichas regiones
variable con respecto s la longitud de fase de otra de
dichas regiones para permitir una variacidén de dicha di-
reccibn; segundos mediocs para alterar la direccidn de un
rayo de radiacidn incidente sobre los mismos con relacidn

a otro rayo de radiacibn incidente sobre los mismos, estan-
do situados dichos segundos medios respecto a dichos pri-
meros medios de modo tal que dichos rayos de radiacidn

se propagan desde uno de dichos medios al otro de dichos
medios, estando seleccionads la magnitud de dicha altera=-
cibn de direccidn por dichos segundos medios de acuerdo con
la magnitud de dicha alteracidn de dicha fase por dichos
primeros medios de un modo que conserva una abertura de
radiacidn constituida uniformemente independientemente

de dicha direccidn; y terceros medios acoplados a dichos
primeros medios y dichos segundos medios para extraer datos
relativos a dicha fuente de dicha radiacidn.

2,-El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 1
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en donde dichos datos relativos a dicha fuente son datos
de trayectoria de dicha fuente con respecto a un movimien-
to de dicha fuente con relacidn a dicho sistema.

%,~ E1 sistema de acuerdo con la reivindicacidn
2, en donde dichos segundos medios comprenden una superfi-
cie que tiene la forma de una seccidn cbdnica de revolu-
cibn alrededor de un eje.

4,- El gistema de acuerdo con la reivindicacidn

3, en donde dicho eje de revolucidn coincide con el eje
geométrico de la seccidn cdnica.

5.~ El sistema de acuerdo con la reivindicacidn
4, gue comprende adicionalmente cuartos medios acoplados
a dichos primeros medios para variar la longitud de fase
de una de dichas regiones independientemente de la longi~
tud de fase de otra de dichas regiones.

6.~ El gistema de acuerdo con la reivindicaciodn

5, en donde dichos cuartos medios estédn acoplados adicio-
nalmente a dichos terceros medios, utilizando dichos ter-
ceros medics dichos datos de trayectoria para ajustar di-
chas longitudes de fase de dichas regiones para propor-
cionar un haz de recepcidn gue intercepta una posicibn
futura de dicha fuente para recibir radiscidn de la mis-
ma.

7.~ 51 gistema de acuerdo con la reivindicacion

6, que comprende adicionalmente quintos medios acoplados

30~10~72 ~55
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& dichos primeros y dichos segundos medios para transmitir
radiacidén hacia dicha fuente,

8.~ El sistema de acuerdo con la reivindicacidn
7, en donde dichos quintos medios estén acoplados a dichos
terceros medios, correlacionando dichos terceros medios
seiflales de radiacién recibidas con sefiales de radiacién
transmitidas,

9.- Un sistema para la obtencién de datos rela-
tivos a una fuente de radiacién, en particular un sistema
de enfoque que comprende: primeros medios para alterar la
direccién de un frente de onda de radiacidn incidente so-
bre los mismos mediante-alteracién de la fase de un rayo
de dicha radiacién con relacidn a otro rayo de dicha radia
cién e independientemente de la fase del mismo; y segundos
medics situados respecto a dichos primeros medios de modo
tal que dichos rayos de radiacién se propagan desde uno de
dichos medios al otro de dichos medios, alterando dichos
segundos medios la direccidn de wn rayo de radiacién con
relacibén a otro rayo de radiacién incidente sobre los mis—
mosg, estando seleccionada la magnitud de dicha alteracién
de direccidén por dichos segundos medios de acuerdo con la
magnitud de dicha alteracién de dicha fase por dichos pri-
meros medios para generar un haz de radiacidn que tiene un
diagrama de directividad sustancialmente uniforme indepen-

dientemente de la direccibdn de propagacidn de dicho haz
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de radiacién,

10.- El sistema de acuerdo con la reivindicacién
9y en donde dichos segundos medios comprenden una superfi-
cle que tiene la forma de una seccidn cénica de revolucidn
alrededor de un eje para interceptar dichos rayos,

11.~ El sistema de scuerdo con la reivindicacién
9, en donde dichos primeros medios comprenden elementos de
desfase que responden a sefiales de control de desfasador
proporcionando desfases seleccionables electrdénicamente,
comprendiendo adicionalmente dicho sistema de enfoque medios
que responden a una sefial de mando de direccidn de haz ge-
nerando dichas sefiales de control de desfasador.

12,- El sistema de acuerdo con la reivindicacién
11, en donde dichos medios generadores de sefial comprenden
medios para calcular los valores del desfase a ser seleccio
nados para cada uno de dichos desfasadores para dirigir di-
chos rayos de radiacién en la direcciédn correspondiente a
dicha sefial de mando de direccidn de hasz,

13.~ Elsistema de acuerdo con la reivindicacidn
12, en donde dichos medios generadores de sefial comprenden
ademés medios que proporcionan un conjunto de sefiales de
impulso cada una de las cuales eské destinada a obtener un
desfase predeterminado de dichos desfasadores, y medios que
regponden a dichos valores del desfase calculado por dichos

medios de célculo para coplar sefiales especificas de dichas
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sefiales de impulso a desfasadores individuales de dichos
desfasadores,

14,- Un sistema para la obtencién de datos re-
lativos a una fuente de radiacién que comprende, en combi-
nacién: medios para reflejar energia radiante; una fuente
de energia radiante; y medios para enfocar rayos de dicha
energia radiante de dicha fuente y dirigir dichos rayos en-
focados en una direccidén hacia dichos medios reflectores,
comprendiendo dichos medios de enfoque regiones a través
de las cuales se propagan dichos rayos de energia radiante,
siendo la longitud de fase de una de dichas regiones varia-
ble con respecto a la longitud de fase de otra de dichas re
giones para permitir una variacién de dicha direccidn te-
niendo dichos medios reflectores una superficie curvada pa-
ra interceptar dichos rayos de dichos mediocs de enfoque de
un modo que conserva una abertura de radiacidn constitui-
da uniformente independientemente de dicha direccidn.

15.,~ Ll sistema de acuerde c¢on la reivindica-
cibn 14, en donde dichos medios de enfoque son una lenbe
que tiene una superficie que esti curvada al menos en una
dimensidn.,

16.- El sistema de acuerdo con la reivindica-
¢idn 15, en donde dicha superficie de dichos medios de en=~
foque es cilindrica.

17.- El sistema de ascuerdo con la reivindica-
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cién 14, en donde dichas regiones de dichos medios de enfo-
que comprenden desfasadores que proporcionan desfases se-
leccionables electrénicamente, comprendiendo ademis dichos
medios de enfoque medios que responden a una sefial de man-
5 do de direccibén de haz generando sefiales de control de des-
_ fasador para seleccionar la fase de dichos desfasadores.
18.- El sistema de acuerdo con la reivindica-
cién 17, en donde dichos medios generadores de sefial com-
prenden medios para calcular los valores de desfase a ser
10 selecclonados para cada uno de dichos desfasadores para
dirigir dichos rayos de energia radiante en la direccién
correspondiente a dicho mando de dirececidn de haz.
19.- El sistema de acuerdo con la reivindica-
elén 18, en donde dichos medios generadores de sefial, com=
15 prehden ademés medios que proporcionsn un conjunto de se-
flales de impulso cada una de las cuales estd destinads a
seleccionar un desfase predeterminado de dichos desfasa~
dores, y medios que responden a dichos valores de desfa-—
se calculados por dichos medios de cllculo acoplando se=
20 fiales especificas de dichas sefiales de impulso a desfasa~-
dores individuales de dichos desfasadores,
20.~ El sistema de acuerdo con la reivindica-
cién 19, en donde dichos medios generadores de sefial pro-
porcionan ademfs sefiales adicionales de impulso para com-

25 pensacién de temperatura de dichos desfasadores.
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2l,~ Un sistema para la obtencién de datos re-
lativos a una fuente de radiacién, que comprende, en combi-
nacién: primeros medios para desfase de un primer rayo de ra
diacibn con relacién a la fase de un segundo rayo de radia-
cibn, comprendiendo dichos primeros medios una disposicidn
de elementos cada uno de los cuales acepta uno de dichos ra
Jyos y retransmite dicho rayo con un desfase impuesto al mis
mo, siendo el desfase impuesto por uno de dichos elementos
independiente del desfase impuesto por un segundo de di-
chos elementos; segundos medios para dirigir dichos elemen—
tos de dichos primercs medios para proporcionar desfases
que dan lugar a rayos divergentes de radiacibn; y terceros
medios que tienen una superficie de seccién cénica para re-
ducir la magnitud de dicha divergencia de dichos rayos di-
vergentes para formar un haz de rayos de radiacibn sustan-
cialmente colimados con una abertura de radiacién més gran-
de que la disposicién de elementos de dichos primeros me-
dios,

22.- Un sistema para la cubtencién de datos
relativos a una fuente de radiacidn.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se abompaﬁan ¥y

con los fines que se han especificado,
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Esta Memoria consta de cincuenta y nueve ho-

Jas escrlitas a mAquina por una sola cara.

16 MAR, 1973
Madrid,

P. 4,

AVS, 11,3.73 - 59 -
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